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Aditivum pro odsifeni mosteckého uhli pfi spalovani ve fluidnim
kotli; moznosti uziti fluidnich popelti a popilkt ve stavebnictvi

Additivmitte]l fiir  Entschwefelung  der
Braunkohle aus den Lokalititen der MUS.
AG Most bei Verbrennung in Wirbelschicht:

Anwendungsméglichkeiten von Aschen und

Flugaschen aus Verbrennung in
Wirbelschichtkesseln

MUS AG ist der Braunkohlenlieferant fur
eine groBe Menge von Abnehmern (siche
Beilage Nr.2 zur Kundmachung Nr.
117/1997 Smlg. - iiber kleine, mittlere und
grofe Quellen der Luftverunreinigung).

Im Bezug auf giltige Gesetzgebung,
betreffend des  Umweltschutzes und
Behandlung mit Abféllen (Gesetz 309/1991
Smlg. und gemeinsam mit zusammen-
héngenden Kundmachungen und
Verordnungen), mufite MUS  AG
nachweisen, dafl die Kohlensorten von Most
in modernen Verbrennungsanlagen mit
gutem okologischen und wirtschaftlichen
Ergebnis zu verbrennen sind.

Eine der ¢kologisch sauberen Technologien
der Braunkohlenverbrennung ist Ver-
brennung in Wirbelschichtkesseln. Bei dem
Verbrennungsproze im  Wirbelschicht-
kessel tritt neben der Kohle auch der
Kalkstein als Additivmittel ein. Seine
Reaktivitit und Qualitit hat einen
ausgeprdgten Einfluf nicht nur auf die
Qualitit des Entschwefelungsprozesses
(Einhaltung der verlangten Grenzlimite der
SO,-Emissionen), sondern auch  auf
Eigenschaften der entstehenden Aschen und
Flugaschen aus der Verbrennung in
Wirbelschichtkesseln, auf die Moglichkeit
ihrer weiteren Aufbereitung  oder
Anwendung.

MUS. AG hat im Rahmen der
angenommenen Strategie der komplexen
Nutzung der Braunkohle aus den Lokalitaten
von Most eine "Studie uber die
Additivmittel" durchgefithrt und bemiiht sich
dabei ein optimales Additivmittel fiir
Braunkohlenverbrennung in Wirbelschicht-
kesseln zu definieren und hat mit der
Uberpriifung der Einsatzmoglichkeiten von

Aschen und Flugaschen aus Wirbelschicht-
kesseln im Bauwesen begonnen.

Additive for desulphurization of Most coal

at burning in fluid boiler; the possibilities of

utilization of fluid ash and fly ash in the
building industry

MUS j.s.c. is the coal supplier for a number
of consumers (according to enclosure No. 2
to the public notice No. 117/1997 digest -
small, middle and great sources of
atmosphere pollution).

In connection to issuing the legislation
concerning the atmosphere protection and
handling the waste (Act 309/1991 digest
together with connecting public notices and
statutes), MUS j.s.c. had to prove that Most
brown coal is possible to be bumt in
modern technologies and that with good
ecological and economical result.

One of the ecologically clean technologies of
coal combustion is the burming in fluid
boilers. Additive - limestone enters also
besides coal into the proces of burning in
fluid boiler. Its reactivity and quality has
significant influence not only to quality of
desulphurization process (keeping the
required emission limits SO,), but also to
character of produced fluid ash and fly ash,
to possibility of their further preparation or
utilization.

MUS j.s.c. executed in the framework of
accepted strategy of complex utilization of
Most coal in the effort to define the
optimum additive for coal burning in fluid
boilers "The Study of Additives" and
initiated the  verification of possibility
utilization of fluid ash and fly ash in
building industry.

AJUTUTUBHBIE CpeJICTBA JUIS
obecceprHBaHUSI MOCTELIKOIO OYPOro yris
DU _CrOPAaHHMH B KOTJIE C KHIISIIHUM
CIIOEM; BO3MOXHOCTH _ HCIIOJIb30BaHUS
KOTeILHOM Y JeTy4Yer  30Jbl B
CTPOMTEIILCTBE

A/o Mocreuxas yroibHas KOMITAHHS
SIBIIAETCS MTOCTABIIUKOM 6yporo yriis mis
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3HAYMTEILHOTO YHMCIa MMOTpeOUTeNel -
HeOONbIIMX, CpeAHUX W  KPYNHBIX
MCTOYHMKOB 3arpsA3HeHHs aTMOChepHOro
BO3/lyXa. B CBSA3M ¢ 3aKOHOJATE/IbHBIMHU
aKTaMH KacarolmyuMHcs OXpaHbl
aTMocephl U HCITOJIb30BAHUS
(muKBUIMpPOBaHKSA) OTXONOB, MocTelKas
yroibHas KOMIMaHHs JoDkHa Obuia
JI0Ka3aTh, YTO ee OypblH yroib MOXHO
CKMTraTb B IpoLEecce COBPEMEHHBIX

YHCTBHIX  TEXHOJIOTMM €  XOpPOUIUM
KONIOrHYECKUM ¥ 3KOHOMHYECKUM
Pe3yILTATOM.

OjHOM U3 TakMX YHUCTHIX TEXHOJOTHH
SBJIIETCS CrCOpaHWE YIVIA B KOTIAx ¢
KMISIIIUM ciioeM. B mporiecc cropaHus B
KOTJe ¢ KHUISIIMM CJIOEM  BCTynaer
NOMUHO  yIJIZ  TaKXe  aJIUTHBHOEC
CPEICTBO - H3BECTHSIK. Ero
PeakUOHHOCThL M KauyecTBO HMCIOT
3HAYUTEIbHOE BIMAHUE HE TONBKO Ha
KayecTBO  Tmpolecca  obeccepuBaHHs
(cobmomenue  TpeOyeMbIX  JIMMUTOB
amuccuir SO7), a TakxKe Ha Xapakrep
NIPOYUUPYEMOH 30JIbI U3 KUIISLIErO CII0S
U JIeTy4yel 30JbI U pasyMeercd, Ha
BO3MOJKHOCTb X IaTbHEUILIEro
oboraleHust WIKKe UCII0Ib30BaAHUA.

A/o Mocreukas yrojibHas KOMIIaHHS B
paMKax IIPUHATON cTpaTerun
KOMILIEKCHOTO HCIIOIb30BAHMS
MOCTELIKOI'O YIJISl MPOBeJIa - CTPEMIIISICh
OTIpeJiefTUTh ONTUMAILHOE aIIUTHBHOE
CPEACTBO VIS CHKMIAHUS MOCTELKOTO
yrjIi B KOTIaX C KWILAIMM CJIOeM -

H3Y4YCHHUC aJJIUTUBOB " Ha4ajia
AN ST BCIMOKIIOTY oLl p Rl
LPpUOLPaIs DOCMORIIOU 000

1.  Uvod

30BaHUs 30J1b1 U3 KOTJIOB H IIC’I‘y‘iCﬁ 30J1bI
B CTPOUTEIILHOM [ICJIC.

Aditivum pro odsifeni mosteckého uhli pfi
spalovani ve fluidnim kotli: moZnosti uZiti
fluidnich popeli a popilkl ve stavebnictvi
MUS as. je dodavatelem uhli pro velké
mnozstvi odbérateld  (dle prilohy & .2
k vyhladce ¢&.117/1997 Sb. - malych,
stiednich i velkych zdroji zneciStovani
ovzdusi).

V navaznosti na vydani legislativy, tykajici
se ochrany ovzdu$i a nakladani s odpady
(zakon 309/1991 Sb. spolu se souvisejicimi
vyhlaskami a nafizenimi), MUS a.s. musela
prokazat, ze mostecké hnédé uhli je mozné
spalovat v modemich technologiich a to s
dobrym  ekologickym 1 ekonomickym
vysledkem.

Jednou z ekologicky Ccistych technologii
spalovani uhli je spalovani ve fluidnich
kotlich. Do procesu spalovani ve fluidnim
kotli vstupuje vedle uhli také aditivum -
vapenec. Jeho reaktivnost a kvalita ma
vyrazny vliv nejen na kvalitu odsifovaciho
procesu (dodrZeni pozadovanych emisnich
limith SO,), ale také na charakter
produkovanych fluidnich popeli a popilka,
na moznost jejich dalsi upravy ¢i vyuZiti.
MUS as. v ramci piijaté strategie
komplexniho uZiti mosteckého uhli provedla
ve snaze definovat optimalni aditivum pro
spalovani uhli ve fluidnich kotlich "Studii
aditiv" a zahdjila ovéfovani moznosti uzti
fluidnich popelii a popilkli ve stavebnictvi.

MUS a.s. je dodavatelem uhli pro velké mnoZstvi odbérateld (dle pfilohy &. 2
k vyhlaice &.117/1997 Sb. - malych,sttednich i velkych zdroji zne¢isfovani ovzdusi).

V navaznosti na vydani legislativy, tykajici se ochrany ovzdu$i a nakladani
s odpady (zakon 309/1991 Sb. spolu se souvisejicimi vyhlaskami a nafizenimi), MUS a.s.
musela prokazat, ze mostecké hnédé uhli je mozné spalovat v modernich technologiich a
to s dobrym ekologickym i ekonomickym vysledkem.

V obdobi r. 1993 - 1995 byla provedena fada spalovacich zkouSek, kdy uhli bylo
spalovano ve fluidni pilotni jednotce, v rezimu stacionarniho i cirkofluidniho loZe.

Pilotni zafizeni o vykonu 1 MWt je instalovano ve Studijnim a vyzkumném
sttedisku pro uhli (CERCHAR) v Mazingarbe ve Francii.
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Mimo spalovacich zkoudek, provedenych v pilotni jednotce, byla provedena
i priimyslova spalovaci zkouska v elektrarné E. Huchet ve Francii ve fluidnim kotli o
vykonu 125 MWe .

V prib&hu viech zkousek bylo spalovano uhli rizné granulometrie a kvality
(tab.1).

Tab.1

Qf MJ/kg)| A" (%) | §* (%) W, (%)
10,0-17,1 | 13,1-47,6 | 1,25-5,75 | 25,35-33,07

Cilem spalovacich zkousek bylo stanovit nasledujici parametry:

- podminky spalovani

- vliv kvalitativnich ukazateld uhli (granulometrie, sirnatost, popelnatost)
- mnoZstvi a kvalitu aditiva (vapence )

- podminky splnéni emisnich limitd SO,, CO, NOx

a ziskat realné fluidni popely a popilky z mosteckého uhli.

O priibéhu a vysledcich spalovacich zkousek byli ¢tenafi Zpravodaje "Hnédé
uhli" podrobnéji informovani v isle 3/96.

Souhrnn& je moZné konstatovat,ze vysledky vSech provedenych zkouSek
potvrdily, Ze uhli jakékoliv kvality lze ekologicky Cisté spélit ve fluidnich kotlich
s dobrym ekonomickym vysledkem.

Vysledky vy$e uvedenych zkouSek soucasn€ byly podkladem pro dalsi dvé
oblasti prace MUS as., a to:

- oblast definovani optimalniho aditiva pro mostecké uhli

- oblast definovani kriterii uZiti fluidnich popelt a popilkl ve

stavebnictvi

2.  Aditivum pro mostecké uhli
2.1 Duavod realizace "Studie aditiv"

Spalovaci zkousky s mosteckym uhlim naznadily, jak dileZitd je problematika
aditiv - vapenct a to nejen z hlediska kvality odsifeni spalin, spotfeby a tim i naklad na
aditivum, ale i z hlediska moZnosti dalsi upravy a uziti produkovanych fluidnich popeld a
popilk.

1. serie spalovacich zkouSek byla provedena pouze s vapencem z lokality
Cizkovice. Bylo spalovano uhli o obsahu $¢ = 1,35 %.

Problémy s velkym piebytkem véapence se neprojevily, emise byly splnény a
chemické sloZeni ziskanych fluidnich popelt a popilki bylo z hlediska jejich mozZné
pravy na granulat vyhovujici.

V pribéhu 2. serie spalovacich zkousek bylo testovano vicevyhfevné uhli
s vy3s§im obsahem siry S$%=2,30 - 5,75%.

Oproti 1. serii spalovacich zkouSek, kde potencionalni mnozstvi produkovaného
SO, bylo cca 6.000 mg/Nm?, se ve 2. serii jiz jednalo o cca az 11.000 mg/Nm® .
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Vzhledem k mnozstvi SO,, které bylo tfeba "odsifit", byl pouZit nejen jiz
osvéd&eny vapenec z lokality Cizkovice, ale i vapenec z jiné lokality ve dvou riznych
granulometriich.

Ukinnost "jiného" vapence byla zvySena pfidavkem oxidu vapenatého CaO
(ve dvou rliznych mnoZzstvich).

O&ekavanym vysledkem bylo,ze vapence aditivovaného bude potieba pro stejny
druh uhli méné& neZ klasického vapence z lokality Cizkovice. Tento predpoklad se
nepotvrdil.

Nejlepsim aditivem se pro odsifeni viech testovanych druh mosteckého uhli
opét potvrdil &izkovicky vapenec.  Nesplnil se tak predpoklad  vy3si GCinnosti
aditivovanych vapencid a tim i jejich vyrazn€ nizsi spotfeby v porovnani s &izkovickym
vapencem.

V3sechny vapence (aditivované i neaditivovang) byly pred zahajenim spalovacich
zkougek analyzovany a testovany na kalcinaéni a sulfatalni schopnost (reaktivnost )
vUVP Béchovice a ve VUMO Radotin a za pouziti metod testovani reaktivnosti
pouzivanych v CR (UVP Béchovice - termogravimetrickd, VUMO Radotin -
kalorimetrickd) .

Hodnoceni reaktivnosti vapenct se li§ilo stejné jako se lisi metody testovani
reaktivnosti pouzivané v obou uUstavech a nebylo ve shodé s vysledky dosazenymi
v pritb&hu spalovacich zkousek.

Redlné vysledky zkousek vedly MUS as. ke spolupraci s CERCHAR
v Mazingarbe ve Francii nejen v oblasti fluidniho spalovéani uhli, ale i v oblasti
hodnoceni reaktivnosti vapenci. V CERCHAR se testovani reaktivnosti vapencl
provadi v tzv. fluidni trubici, kterd v prib&hu testovani vapence vytvali podminky velmi
blizké podminkam pfi vlastnim fluidnim procesu spalovani a odsifovani uhli. Testovani
aditiv - vapencti ve fluidni trubici umoZiiuje definovat jejich citlivost na teplotu, aditivaci
CaO a do urdité miry i na granulometrii. *

*Poznamka:

Testovéni aditiva ve fluidni trubici je vyhodné pro porovnani aditiv z hlediska jejich ucinnosti,ale pro
definitivni pFijeti zavéru o vybéru vhodného aditiva je toto testovani  vhodné doplnit ovéfovaci
spalovaci zkouskou v pilotni fluidni jednotce.

Cilem “Studie adittv’, kterou MUS as. provedia, bylo objasnit prabih
spalovacich zkousek v navaznosti na
- kvalit& uhli

- pozadovaném emisnim limitu SO,
- chemickém sloZeni produkovanych popeld a popilki

a definovat optimalni podminky pro pouZiti daného typu aditiva.

Do "Studie aditiv" byly zatazeny nejen viechny dosud pouZité druhy vapencd
(lisici se granulometricky i vysi aditivace Ca0), ale i témé&f chemicky Cisté vapence ze
tyt lokalit v CR. Diivodem bylo definovat pro odbératele mosteckého uhli pro spalovani
ve fluidnim kotli nejen optimélni uhli, ale i sortiment optimalnich vapenctd, a to nejen
zhlediska podminek dosaZeni platnych emisnich limitd, ale i z hlediska charakteru
produkovanych fluidnich popeli a popilkd.
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Rozsah "Studie aditiv"

Studie aditiv probihala ve 3 etapach:

I. etapa testovani vapenci ¢. 1, 2, 6, 7 a 8 ve dvou riznych
granulometriich pfi ~ optimalni teploté spalovani mosteckého

uhli ve fluidnim kotli - 820 °C

IL. etapa testovani vapenct €.1, 2 a 8 a ve dvou riiznych
granulometriich pii teplotach - 850 a 875 C

III. etapa testovani vapenci &.1a 2 ve stejné granulometrii pfi teplotach
770, 800, 820, 850, 875 °C a vapencti ¢.3, 4, 5 o stejné
granulometrii pfi teplotach 800, 820, 850 °C

Pro potieby tohoto &lanku budou jednotlivé vapence oznaCeny Cisly 1 - 5 s tim,

Ze &islo 1 je vapenec z lokality Cizkovice. Vapence aditivované raznym mnoZzstvim CaO
budou oznaceny Cisly 6 a 7.

Véapenec &.1 je dolomitického charakteru, stejné jako nosic aditivace CaO

v pripad& vapenci &. 6 a 7. Nosi¢ je oznalen C. 8.

V ostatnich ptipadech jde téméf o chemicky Cisté vapence.
Teplotni intervaly byly navrzeny v souladu s realnymi teplotami, které jsou

dosahovany v priibhu fluidniho spalovani pfi zménach vykonu kotle.

2.3

Vysledky "Studie aditiv"

Charakteristika vapence z hlediska testovani ve fluidni trubici je prezentovana
a) stupném vyuzZiti oxidu vapenatého CaO
b) rychlosti sulfatace (odsifeni)

DosaZené vysledky je mozné shrnout do téchto konstatovani:

Letapa

- vliv granulometrie:
viechny testované vapence prokazaly lepsi u€innosti pfi
jemnéjsi granulometrii

- porovnani ¢innosti vapenci:
z hlediska rychlosti sulfatace s piihlédnutim ke stupni vyuziti CaO se
jevi jako nejlepsi véapenec &.1, dale vapenec €. 7, €. 6, €. 8 a jako
nejhorsi €. 2

Il.etapa

vliv teploty:

- teplota ma na chovani vapenci vyrazny vliv

- &izkovicky vapenec (¢.1) je mozné hodnotit jako velmi G¢inny,
pri¢emz rychlost jeho sulfatace neni ovlivnéna teplotou;optimalni
teplota se pohybuje v rozmezi 820-850 °C
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pro vapenec &. 2 je optimalni teplota 875 °C
pro vapenec &. 8 se optimalni teplota pohybuje v rozmezi 850 - 875°C

vliv granulometrie:

viechny testované vapence prokazaly lepsi uginnosti pfi jemn&;jsi
granulometrii

aditivace CaO prakticky neméni Uroven vyuZiti vapence;

urdité zlepSeni by bylo mozné o&ekavat v piipadé granulometrické
tpravy Ca0, kterym je nosi¢ - vapenec aditivovan

porovnani G&innosti vapencii:

velmi G¢innym byl hodnocen véapenec €. 1
malo Uéinny vapenec €. 8
velmi malo Géinny véapenec €. 2

III.etapa

vliv teploty:

vapenec &. 1 si zachovava vysokou rychlost sulfatace 1 vysoky stupeti
vyuziti CaO i ptes pokles teploty aZ na hodnotu 770 °C

u vapence &. 2 vyrazné klesa s teplotou uz tak nizky stupefi vyuZiti
CaOQ; rychlost sulfatace jiz tak vyrazné neklesa

u vapenci &. 3, 4 a 5 je optimalni teplota rovna nebo vyssi jak 850 °C

porovnani Ginnosti vapenci:

vapenec &. 1 je hodnocen jako vynikajici odsifovadlo

vapenec &. 2 je velmi malo reaktivni; jeho reaktivnost jesté
klesa s teplotou

vapence &.3,4 a 5 maji podobné vlastnosti,

z hlediska rychlosti sulfatace se jevi jako nejlepsi vapenec €. 4,
dale¢. 3 a pak €. 5

e L1 dilen brmn X v ikl Mal) ia nailandism X £ Abla

£ AUVGIDBG DLE i VY WAl SRS Y RAvRpenias e oy e

srovnatelné ¢. 3 a 4.

Grafické znazornéni vysledku III. etapy viz graf 1.

2.4  Shrnuti vysledka "Studie aditiv"

Vysledky dosazené v priib&hu testovani aditiv umoziuji MUS a.s. doporuéit pro
vybrany typ uhli optimalni aditivum v zavislosti na pozadovaném vykonu fluidniho kotle

a emisnich limitech.

Vysledky potvrzuji ptedpoklad, Ze v pfipadé pouziti nevhodného aditiva pro
fluidni spalovani vzroste spotieba aditiva, klesne kvalita spalovaciho procesu a vyrazné
vzrostou obsahy "absolutntho" i "volného"oxidu vapenatého ve fluidnich popelech a
popilcich.

Vyznam obsahu

popelech a popilcich je vysvétlen v kapitole 3.3.

10

"absolutniho” i "volného" oxidu vapenatého ve fluidnich



rychlost sulfatace (10%.s".Pa’ )

lll.etapa "Studie aditiv"
Zavislostrychlosti sulfatace vapencu
na teploté pri stejné granulometrii

850 teplota ( °C)

druh vapence

lll.etapa "Studie vapencu”
Zavislost stupné vyuZiti CaO vapencu

na teploté pri stejné granulometrii
1 1 i .

stupen vyuziti CaO (%)

teplota (° C)

druh vapenct

Graf 1
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2.5 Prinos "Studie aditiv"”

Viechny vysledky dosaZzené v oblasti "Studie aditiv" spolu s vysledky a poznatky
z pribghu spalovacich zkousek polozily solidni zéklady pro
- zhodnoceni vhodnosti uhli urité kvality a granulometrie pro urcity
typ fluidniho spalovéni (stacionarni ¢&i cirkofluidni) v navaznosti na
velikost kotle (emisni limity dle pfilohy &. 2 k vyhlaSce ¢.117/1997 Sb.)
- definovani vhodného aditiva - vapence z hlediska jeho maximalniho
vyuziti a optimalizace spalovaciho procesu
- definovani hmotnostniho rozloZeni fluidniho popele a popilku
v zvislosti na typu spalovaciho procesu, vykonu kotle a pouZitém
aditivu
- definovani charakteru produkovanych popeli a popilki z hlediska
jejich dalsi upravy ¢i vyuziti ve stavebnictvi
obchodni jednani MUS a.s. v navaznosti na potfebu odbératele
mosteckého uhli v oblasti jeho fluidniho spalovani

3. Moznosti uziti fluidnich popell a popilku ve stavebnictvi
3.1 Strategie MUS a.s.

O strategii MUS a.s. v oblasti Gpravy a uZiti tuhych produktd po spalovani uhli a
produkt? odsifeni byli &tenéti podrobn& informovani Ve Zpravodaji "Hn&dé uhli" v &isle
3/96.

Tato strategie zistane zachovéna i v navaznosti na novy zékon o odpadech
&.125/97 Sb., ktery vejde v platnost 1.1.1998.

3.2 Cil MUS a.s.

MUS a.s. chce svému odbérateli nabidnout vedle jiz ovéfené moZnosti uZiti
upravenych produktd po spalovani uhli v prostordch vysypek MUS as. (tzv. zpétny
odbér) moznost uziti produkti po spalovani uhli jako takovych a tak zlepsit ekonomii
uziti mosteckého uhli.

3.3  "Redlné " fluidni popely a popilky

Vzhledem k faktu, Ze v dob& realizace spalovacich zkouSek nebyl v CR
v provozu fluidni kotel, ktery by spaloval mostecké uhli za souCasného splnéni emisnich
limitd poadovanych zakonem o ochrané ovzdusi a souvisejicimi predpisy, bylo
v prib&hu viech spalovacich zkousek odebirano dostate¢né mnoZstvi fluidnich popell a
popilkti nejen pro jejich komplexni fyzikalni a chemickou analyzu, ale i pro ovéfeni
- mozZnosti jejich Upravy na granulét pro vysypky povrchovych doli
- vhodnosti pro nasledujici smé&ry stavebniho primyslu:
- suché smési (malty)
- porovité materialy
- hutné materialy

11
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Poznatky a vysledky dosazené v oblasti granulace budou prezentovany
v n&kterém z dalSich &isel Zpravodaje "Hnédé uhli”.

Cilem testovani vhodnosti fluidnich popeld a popilkli pro stavebnictvi je
stanoveni kriterii pouziti fluidnich popelii a popilkli pro vySe uvedené tii sméry .

Uziti klasickych popell a popilkil pro stavebnictvi je v CR znamo jiz déle. Oproti
tomu uZiti fluidnich popeld a popilkl v této oblasti jiz natolik znamé neni. Divodem je
zcela odlidny charakter fluidnich popeld a popilki, definovany predevsim jinym
chemickym sloZenim, tj.zvySeny obsah oxidu vapenatého CaO v anorganické matrici a
predevsim pak obsah "volného" oxidu vapenatého CaO. Obsah "absolutniho” CaO spolu
s obsahem "volného"CaO je z hlediska uZiti fluidnich popel a popilkl ve stavebnictvi
zcela zasadnim a charakteristickym parametrem.

"Volné" CaO je aktivni forma CaO, ktera se velmi rychle zicastfiuje reakce
s vodou (tj.prvni faze vyroby stavebnich hmot).Vznika vapenny hydrat Ca(OH),, ktery
vstupuje do dalSich reakci ddlezitych z hlediska tvorby pojivovych sloZek stavebniho
materialu (etringit). Diky tomuto faktu vykazuji fluidni popely a popilky za optimalnich
podminek vyborné pojivové vlastnosti .

Obsah "absolutniho" CaO spolu s obsahem "volného"CaO zéavisi vyrazné na

- kvalité a typu spalovaciho procesu (stacionarni Ci cirkofluidni loZe)

- kvalité uhli

- kvalité a ucinnosti aditiva - vdpence*

- granulometrii,charakteru a hmotnostnim poméru produkovanych

popelt a popilkt

*Poznamka:

Vzhledem k faktu, Ze emisni limity musi byt spinény, je v pribéhu spalovaciho fluidniho
procesu davkovano aditivum piedevsim se zFetelem na toto hledisko. Hledisko kvality a charakteru
produkovanych popelit a popilki: pFichézi aZ ve druhé Fadé, ale je neméné dileZité.

Harmonizace davkovani aditiva v mnoZstvi optimalnim jak z hlediska emisi tak i obsahu
"absolutniho" i "volného " CaO v produkovanych popelech a popilcich a tim i jejich dalSiho uziti, je
cilem MUS a.s.

Znacéné poznatky v této oblasti pFinesla MUS a.s. "Studie aditiv".

Mozné obsahy CaO ,absolutniho® a ,,vodného“ v zavislosti na pouzitém aditivu a
typu spalovaciho procesu viz graf 2.

3.4 Vysledky dosaZené v oblasti suchych smési

Zakladni slozkou primyslové vyrabénych malt je :
- kamenivo (pisek atd.)

- pojivo (cement, vapenny hydrat atd.)

- piisady pro zlepseni n¢kterych vlastnosti

Pro ovéfovaci testy byla stanovena zasada, aby fluidni popely a popilky byly
vyuzity
- - v co nejvetsi mife
(v idealnim pripadé v hmotnostnim poméru tak, jak odpadaji pi1
spalovacim procesu)
- pokud mozno bez jakékoliv upravy
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Obsah CaO a volného CaO ve fluidnich popelu a
popilku dle mista jeho odbéru v zavislosti na pouZitém
aditivu pri stacionarnim spalovani

(spalovano stejné uhli, poZadovany stejné emisni limity)
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obsah CaO (%)

1L 1C 4 B v0.ca0  grun cao
6L 6C gF 7L 70 =
druh vapence (¢.1,6,7);
druh
popele(L=loze,C=cyklon,F=filtr)

obsah CaO (%)

Obsah CaO a volného CaO ve fluidnim popelu a
popilku dle mista jeho odbéru v zavislosti na pouZzZitém
typu aditiva pri cirkofluidnim spalovani
(spalovano stejné uhli, poZadovdny stejné emisni limity)

vol.Calo druh Ca0O

druh vapence (¢.1,6,7) ;
druh popele (L=loze,F=filtr)

Graf 2
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V soudasné dob& muZeme konstatovat, Ze tento pozadavek je realné splnit za

predpokladu, z

e
lozovy popel bude v uréité frakci odstranén, granulometricky upraven
a vracen do procesu vyroby

bylo konstatovano, Ze obsah "absolutniho” CaO spolu s obsahem
"volného"CaQ ma4 vliv na vhodnost ¢i nevhodnost fluidniho popele a
popilku pro vyrobu malt

i bez pfidavku pojiva maji ur€ité fluidni popely a popilky schopnost
dosahnout vlastnosti malt

v nékterych pfipadech je v zavislosti na obsahu "volného"CaO tuhnuti
pfili§ rychlé ; je moZno Fesit pfidavkem vhodnych inhibitor(

k vypracovani kriterii uziti fluidnich popelt a popilkl pro uZiti v oblasti
suchych smési je potfeba ovérit trvanlivost; tato je stanovovana za
riiznych podminek a v riiznych &asovych intervalech

Neékteré vysledky dosazené v oblasti pevnosti v tlaku suchych smési z fluidnich
popell a popilkll v zavislosti na obsahu ,,volného“ CaO, zplisobu uloZeni (VL = vlhké
uloZeni, bez popisu = venkovni uloZeni) a ¢asovém intervalu jsou uvedeny v grafu 3.

3.5 Vysledky dosazené v oblasti pérobetonu

Zasada,

stanovena v pribéhu ovéfovacich testd, vhodnosti fluidnich popeld a

popilkli pro suché smési byla predeslana i v této oblasti. V prubéhu provadéni testd vSak

v koneéné fazi
Vapno) .

bylo ke smési fluidniho popele a popilku vzdy pfidavano pojivo (cement,

Byla vyrobena zkuSebni télesa, ovefeny jejich =zakladni vlastnosti. Bylo
konstatovano, Ze

lozovy popel je nutné granulometricky upravovat

néktera zkuSebni télesa se rozpadla jiz po autoklavovani, n€které az
v pribéhu testovani mrazuvzdornosti, jind zkuSebni télesa vykazovala
vyborné vlastnosti

upravou receptury vyroby pérobetont za piidavku hydrofobiza¢nich
aditiv je moZno vzlinavost nékterych zkuSebnich téles snizit a tak
zlep$it jejich mrazuvzdornost

diky 8iroké $kale fluidnich popelt a popilki, ziskanych v pribéhu
spalovacich zkousek, je moZné i na zakladé "neuspésnych” vysledkt
stanovit kriteria pouZiti fluidnich popeld a popilki pro vyrobu
porobetond

v souCasné dob& je ovéfovana trvanlivost materialli vyrobenych

z fluidnich popel a popilkl za riznych podminek a v riznych
Casovych intervalech

3.6 Vysledky dosazené v oblasti hutnych materialu

Zakladni slozkou primyslové vyrabénych hutnych materiald je

kamenivo (pisek atd.)
pojivo (cement atd.)
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- plastifikatory
- provzdus$iiujici piisady

Zasada stanovena v pribghu ovéfovacich testd vhodnosti fluidnich popeld a
popilkd pro suché smé&si byla predeslana i v této oblasti.
ZkuSebni t&lesa byla vyrobena ve dvou seriich (stfedotlaké a nizkotlaké
kompkatovani) a ovéfeny jejich zakladni vlastnosti. Bylo konstatovano, ze
- mleti loZového popele sniZuje moznost poruchy struktury hmoty a
zvySuje pevnost v tlaku
- bez pouziti pojiva lze stfedotlakym kompaktovanim dosahnout vysoké
pevnosti v tlaku (101,MPa !)
- tyto vysledky jsou nesrovnatelné s klasickymi stavebnimi materialy,
kdy materialy t¥idy I dosahuji pevnosti 60 MPa, oviem za pfidavku
velmi kvalitnich materialt
- vysoky obsah CaO sniZuje stabilitu hmoty stejné jako zvySen€ obsahy
SO;
- stejné jako v predeslych dvou oblastech stavebnich hmot je i v této
oblasti ovéfovana trvanlivost za riiznych podminek a v riznych
Casovych intervalech.

Nékteré vysledky dosazené v oblasti pevnosti hutnych materidli z fluidnich
popelit a popilkii v zavislosti na Gase a v porovnani s hodnotami dosaZenymi u
srovnavaci sady hutného materialu (v grafu oznacené jako SS) viz graf 4.

3.7 Shrnuti vysledku dosazenych v bodé 3.4 - 3.6

Vsechny vysledky dosazené v oblasti ovéfovanych typl stavebnich hmot je
mozné hodnotit jako velmi uspokojivé, v nékterych piipadech vynikajici. Jakmile bude
dokongeno testovani trvanlivosti, budou dosaZené vysledky vyhodnoceny a zapracovany
do navrhu kriterii pro uziti fluidnich popell a popilkli ve stavebnictvi.

le ted’ Je mozno r1c1 Ze fluidni popely a popilky, diky svému charakteru, maji

BN on ba Mk Soten A B nlions hiidAsvAanae M ‘7 A~LX -4
n,tu\\)vx vxaoui\l"u 1u U llivll ULTHIT IUVUTIL JARU U puUjivad UUuUGRLT oM BTV, Gy

ceny pfirodnich material&i (pisek, kamenivo, vapenec ...) rostou a navic jde o piirodni
bohatstvi nasi republiky, je vyuZiti fluidnich popeli a popilkli ve stavebnictvi aktualni
zalezitosti.

4. Zaveér

Viechny vysledky a poznatky, které MUS as. dosdhla, slouzi k rozvoji jeji
obchodni &innosti, zlep$eni ekonomie uZiti uhli a samoziejme odbératelim MUS a.s.

V souladu s obrazkem 1 (autor Ing. Jaroslav Vysko¢il, MUS as.), ktery je
ptilohou &lanku, ma MUS a.s. zajem na uceleném a komplexnim vyuZiti uhli a to nejen
v oblasti ziskavani tepla (spalovaci proces), upravy zbytkd po spalovani uhli, ale i
v oblasti vyuziti produkti po spalovani uhli .

Na zaklad& dosazenych vysledkl je MUS a.s. v soucasné dobé schopna nabidnout
svému odbérateli komplexni sluzby souvisejici s uzitim mosteckého uhli.
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Pevnostv tlaku vybranych suchych smési
v zavislosti na obsahu volného CaO,
zplsobu uloZeni a ¢asovém intervalu
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